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レイアウトエンジン (Layout Engine or Rendering Engine)は、Web ページ記述用
マークアップ言語（ Html、XML など）とそれを修飾するフォーマット情報（ CSS、
XSL など）で書かれたデータ（以下、Web データ）を実際に画面に表示するための
計算を行うプログラムであり、Web ページ作成のための Web オーサリングツールや
Web ページ閲覧のための Web ブラウザに利用されている。特に、Web オーサリング
ツールでは、レイアウトエンジンを利用することより、Web データの編集結果が Web
ページレイアウトに対する影響をその場で確認することができ、WYSIWYG の編集
が実現できる。しかし、Web オーサリングツールや Web ブラウザに採用されている
レイアウトエンジンは多数存在しており、各種レイアウトエンジンの計算アルゴリズ
ムも統一されていないため、Web オーサリングツール編集画面の表示とブラウザの
表示が、必ずしも一致しない問題が現実にある。さらに、Web オーサリングツール
の編集画面での表示はそのツールが採用したレイアウトエンジンに左右されている
ため、他のブラウザでの表示は客観的に反映できずに、共通性のある最適な Web デ
ータを作成しにくいという問題もある。  
また、Web 標準はアクセスした利用者の誰もが容易に情報を共有できる状態にあ
ることに考慮して策定されているため、Web データの制作は Web 標準に準拠すれば、
そのデータにある情報がアクセスされやすくなり、Web アクセシビリティの向上や
検索エンジン最適化にも繋がる。しかし、「標準」自体も技術の進化に伴い進化して
おり、時にはバージョンアップする際に仕様が大幅に拡張・修正されることがある。
「標準準拠」データが「標準」自体の進化によって「新標準非準拠」データになって
しまう可能性がある。従来の Web オーサリングツールはある時点の Web 標準に準拠
した Web データの効率作成に重点を置いているが、「標準」の進化に伴う既存 Web
データのアップグレードについては配慮していないか、配慮していても対応が十分で
ないなどの問題がある。  
そこで、本研究では、クロスブラウザ（Cross Browser）（水平的技術進化）と Web
標準の進化（垂直的技術進化）に対応可能で且つ簡易・効率的な Web データ作成を
支援するために、Web ページのレイアウトデザインを実際の Web データ作成から完
全に切り離し、デザインデータとして単独で保存し、そしてデザインデータと Web
標準情報・Web ブラウザ差異情報とのマッピングにより自動的に Web データを生成
する手法を提案した。本手法は、レイアウトエンジンの利用を避けたため、既存のレ
イアウトエンジンベース Web オーサリングツールの問題点をクリアした。また、Web
データは Web 標準に基づいて、且つブラウザ毎の特徴に応じて生成するため、各ブ
ラウザでの表示の一致性を実現している。そして、Web データは生成エンジンによ
り自動的に生成されるので、Web 標準が進化した場合でも、デザイン情報と新しい
Web 標準のマッピングルールをマッピングデータベースに追加するのみで、エンド
ユーザが既に用意した Web データの「見えない部分」を新しい「標準」に従って自
動作成エンジンにより自動的に一括で再生成可能であり、エンドユーザには負担を一
切掛けることはない。さらに、提案手法に基づいて開発した試作システムでは Web
 データの「見えない部分」が全て自動作成エンジンにより自動的に生成されるので、
エンドユーザが (X)Html、CSS、FTP などの専門知識を持たなくても、本提案で Flex
で開発した高機能 GUI を用いて直感的デザイン操作のみを行うことによって Web 側
で高度な Web データが作成され、従来の Web オーサリングツールで解決できなかっ
た機能性とユーザビリティの両立も実現している。  
本論文は、国際情報通信研究科修士課程、国際情報通信研究科博士課程における筆
者の一連の研究成果をまとめたものであり、以下の６つの章に構成される。  
第 1 章は序論であり、本研究の背景、目的及び論文の概要について述べる。  
 第 2 章は Web データ作成の現状と課題を説明する。Web ページには「見える部分」
（Visible Part）と「見えない部分」（ Invisible Part）がある。「見える部分」とは
Web ページがブラウザで開くとき、画面に出力されるコンテンツ（テキスト、画像
など）とレイアウトであり、「見えない部分」とは Web ページに記述された、(X)Html
タグや CSS などである。検索エンジンや目の見えないユーザにも対応できるために、
Web 標準に従った Web データ作成は不可欠であるが、一般のエンドユーザにとって
Web データの「見えない部分」より「見える部分」が重要であることは間違いない。
Web データがいかに表示されるかは、最終的にはブラウザが採用するレイアウトエ
ンジンに依存することになる。しかし、各社が開発したレイアウトエンジンの仕様・
計算アルゴリズムは統一されていないため、ブラウザに表示される Web データは、
ブラウザの違いによりその表示結果が若干異なる場合があるので、いかにどのブラウ
ザでも同じように表示できる Web データを効率的に作成できるかが重要な研究課題
になっている。また、Web 標準は Web データ制作の指針であり、Web 標準に準拠し
た Web データはそのデータにある情報へのアクセシビリティ向上など様々なメリッ
トがある。しかし、これらの「標準」自体も進化しているので、「標準準拠」データ
が「標準」自体の進化によって「新標準非準拠」データになってしまう可能性がある。
Web ページの内容とレイアウトデザインは変わらないという前提で、新しい「標準」
に対して Web データを適用させる事が可能な構造をとり、且つアップグレードを適
宜行える必要がある。そこで、Web データをアップグレードする際に、如何にユー
ザに掛かる負担を軽減できるかを検討する必要があり、それを本研究の課題にする。 
 第 3 章は関連研究と既存 Web オーサリングツールについて述べる。Web データの
作成を支援するために，様々な手法・ツールソフトウェアが研究・開発されている．
それらはテキストエディタ型，レイアウトエンジンベース型，Web ベース型の 3 つ
におよそ分類することが可能である．テキストエディタ型ツールを利用することで、
直接 Web データのソースコードを編集できるため、自由度のある高度な Web データ
を作成できる一方、大量のコーディング作業が必要になり、効率的な Web データ作
成は実現できない問題がある。レイアウトエンジンベース型 Web オーサリングツー
ルの編集画面での表示はそのツールが採用したレイアウトエンジンに左右されてい
るため、他のブラウザでの表示は客観的に反映できずに、共通性のある最適な Web
データを作成しにくい問題がある。従来の Web ベース型 Web オーサリングツールに
 おいては、Web データ作成環境はブラウザそのものを利用しているので、ブラウザ
が採用しているレイアウトエンジンの種類によって、編集結果に差異が出る可能性が
あり、クロスブラウザの Web データ作成は実現しにくい。加えて，以上の既存研究・
ツールは何れも共通として大きな問題を抱えている．ある時点の Web 標準に準拠し
た Web データの簡易・効率作成に重点を置いているが，Web 標準の進化に伴う既存
Web データのアップグレード問題について，配慮していないか，配慮しても十分で
ない問題がある．  
 第 4 章は水平・垂直技術進化に対応する Web データ作成手法の提案について論じ
る。前述のように、Web データの「見える部分」を異なるブラウザで同じように表
示することをユーザは求めている。また、Web 標準が進化した場合は「見えない部
分」を新しい標準に合わせて作り直す必要があるが、「見える部分」を変える必要が
ない。従来の手法では Web データの「見えない部分」のソースコードを直接弄るこ
とで「見える部分」における視覚的表現の編集を実現する。しかし、この故にソース
コードの変動に伴い、「見える部分」も変わってしまう可能性があるので、「見える部
分」が変わらない前提で、「見えない部分」だけを作り直す Web データのバージョン
アップ作業を従来の手法で行うのは簡単ではない。特に、Web ページの視覚的表現
は（X）Html と CSS などの複数の Web データによって実現される場合、なおさら
煩雑となる。そこで、提案手法では，「見える部分」と「見えない部分」の作成を分
離することを基本理念にして、まずエンドユーザ（制作者）により Web データの「見
える部分」を作成する。作成した「見える部分」をデザイン情報としてデータベース
に保存し、単独で保管する。そして、デザイン情報と出力作成時点での Web 標準バ
ージョン情報を Web データ自動作成エンジンに送信し、デザイン情報、ブラウザ差
異情報、及び Web 標準情報のマッピングデータベースに基づいて自動的に実際の
Web データを作成する。ブラウザのレイアウトエンジン・Web 標準がバージョンア
ップするたびに、デザイン情報と新しいレイアウトアルゴリズム・Web 標準のマッ
ピングルールをマッピングデータベースに追加するだけで、エンドユーザが以前作っ
た Web データの「見えない部分」が新しい標準に従って自動作成エンジンにより自
動的に一括で再生成でき、エンドユーザには負担を一切掛けない。  
また、本手法では Web データの「見えない部分」が全て自動作成エンジンにより
自動的に生成されるので、エンドユーザが (X)Html、CSS などの専門知識を持たなく
ても、デザインだけを行えば、Web データが作成可能である。  
 第 5 章は試作システムの実装と提案手法の有効性について考察する。提案手法の
有効性を検証するために、Web ベースの試作システムを開発した。そして、このシ
ステムを利用して、クロスブラウザ Web データ作成を検証するための実験、Web 標
準進化対応を検証するための実験、システムのユーザビリティを検証するための実験
を行い、提案手法は有効であることを証明した。  
 第 6 章は結論であり、本研究のまとめならびに今後の研究課題について述べる。  
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